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РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ АНАЛІЗУ 
РОЗПОДІЛЕННЯ КОНЦЕНТРАЦІЇ ВІД‘ЄМНИХ АЕРОНІВ В 
ПРИМІЩЕННЯХ З  НАХИЛЕНОЮ ПЛОЩИНОЮ 
 
Розглянуто закономірність розповсюдження від’ємних аероіонів від штучних джерел 
аероіонізації на нахиленій площині, на основі яких розроблено алгоритм аналізу 
розподілення концентрації від‘ємних аеронів в приміщеннях з  нахиленою площиною. 
Відповідно до розробленого алгоритму створено програмний засіб, який направлений на 
автоматизацію розрахунку та побудови сприятливих для людини ізоліній концентрації 
від’ємних аероіонів відповідно до заданих параметрів приміщення. Іл.: 2. Бібліогр.: 10 назв. 
Ключові слова: алгоритм, програмний засіб, від’ємні аероіони, нахилена площина, 
розподілена концентрація від‘ємних аеронів. 
 
Постановка проблеми та аналіз літератури. Проблема очищення 
повітря і насичення його корисними від’ємними іонами у приміщеннях 
стає дедалі актуальнішою. Джерелом від’ємних аероіонів служать штучні 
джерела аероіонного випромінювання – іонізатори [1, 2]. Постає питання 
забезпечення заданого, відповідно Санітарним епідеміологічним нормам 
[3], рівня концентрації аероіонів у приміщенні, яке володіє нахиленою 
площиною [4]. Відомий спосіб проектування розміщення одного джерела 
аероіонів, який засновується на геометричному методі моделювання [1, 2, 
5, 6]. Даний спосіб є мало ефективним, так як виконується вручну. У 
зв’язку з цим постає необхідність у розробці програмного продукту, який 
дав би змогу автоматизувати процес проектування. 
Дослідженням розподілення концентрації від’ємних аероіонів у 
виробничих приміщеннях присвячено багато робіт відомих вчених [1, 2, 4 
– 10]. Дослідження залежності концентрації аероіонів від відстані до 
іонізатора були проведені такими вченими, як А.Л. Чіжевський, 
С.Л. Кунгуров та іншими. Питанням проектування розміщення 
аероіонізаторів у виробничих приміщеннях  присвячена порівняно 
невелика кількість наукових робіт [1, 2, 6], але зі зростанням інтересу до 
процесу іонізації повітря виробничих і побутових приміщень кількість 
робіт у цьому напрямку з кожним роком збільшується. Наукові 
результати, отримані в роботах Чуракова А.Я. і Строкань О.В. [1, 2, 5], 
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послужили основою для вирішення задачі вибору місця установки двох і 
більше джерел аероіонного випромінювання у приміщеннях, в яких 
наявна нахилена площина.  
 
Мета статті – пропонується  на основі отриманих практичних 
результатів дослідження розподілення концентрації аероіонів на відстані 
розробити програмне забезпечення для автоматизації розрахунку та 
побудови сприятливих для людини ізоліній концентрації від’ємних 
аероіонів відповідно до заданих параметрів приміщення. 
 
Закономірність розповсюдження від’ємних аероіонів на 
нахиленій площині від штучних джерел аероіонного 
випромінювання. До приміщень з розрахунковою нахиленою площиною 
відносяться приміщення, в яких підлога має деякий кут нахилу до 
горизонтальної площини (рис. 1): 
1  – горизонтальна площина; 1  – 
похила площина; α – кут нахилу площини, відносно якої ведуться 
розрахунки (похила площина); N – центр аероіонізатора; 
іА  – точка, 
інцидентна заданій ізолінії концентрації від’ємних аерофонів. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Положення джерела аероіонного випромінювання і нахиленої площини 
 
Враховуючи закон розподілення концентрації від’ємних аероіонів на 
горизонтальній площині від одного джерела аероіонного 
випромінювання [1, 2, 5] і кут нахилу α розрахункової площини, рівняння 
визначення величини концентрації аероіонів в точці, інцидентній заданій 
ізолінії концентрації аероіонів, має вигляд: 
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   r   – відстань від джерела аероіонного випромінювання до 
розрахункової точки на нахиленій площині, м; 
   α  – кут нахилу розрахункової площини відносно горизонтальної, 0; 
    х – координата проекції центру джерела аероіонного випромінювання   
на нахиленій площині, м; 
   a, b – постійні коефіцієнти. 
 
Алгоритм автоматизації процесу проектування місця 
розташування джерел аероіонного випромінювання. З метою 
автоматизації розрахунків пропонується на базі математичних рівнянь 
розробити систему комп'ютерного аналізу розподілення концентрації 
від’ємних аероіонів від штучних джерел аероіонного випромінювання на 
нахиленій площині, яка дала би змогу видавати рекомендації щодо 
кількості джерел аероіонного випромінювання, які необхідно встановити 
у заданому приміщенні для досягнення нормованих показників 
аероіонного режиму. Рішення розглянутої проблеми передбачає розробку 
універсального методу визначення сумарної концентрації аероіонів від 
декількох джерел аероіонного випромінювання у розрахунковій точці на 
нахиленій площині. Також додатково до програмного продукту ставиться 
умова можливості виводу наочної картини розподілення зон аероіонного 
комфорту і дискомфорту. 
Відповідно до встановлених вимог, алгоритм роботи автоматизації 
проектування розміщення джерел аероіонного випромінювання  у 
приміщеннях з нахиленою площиною містить такі етапи. На першому 
етапі задаються параметри режиму аероіонізації (максимальне і 
мінімальне допустиме значення концентрації аероіонів), параметри 
робочого приміщення, а саме ширина, довжина, кут нахилу (у випадку 
горизонтальної площини кут нахилу дорівнює нулю) і параметри 
аероіонізатора (сила випромінювання, висота підвісу). Далі визначається 
значення концентрації аероіонів від одного джерела аероіонного 
випромінювання у найвіддаленішій від джерела точці. На наступному 
етапі відбувається порівняння поточних значень концентрації аероіонів в 
розрахунковій точці з нормованим показниками режиму аероіонізації. В 
залежності від отриманих результатів програма видає рекомендації про 
кількість джерел, які необхідно встановити у заданому приміщенні. 
Завершальним етапом є вивід на екран ізоліній концентрації аероіонів, 
які відповідають граничним значенням концентрації від’ємних аероіонів. 
Розробка програмного забезпечення. Враховуючи область 
дослідження, пропонується вирішити поставлену задачу за допомогою 
інтегрованого середовища розробки програмного забезпечення Delphi7 
на мові програмування Delphi, яка відрізняється простотою, швидкістю і 
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ефективністю роботи. Delphi має один з найшвидших компіляторів, не 
потребує підключення додаткових бібліотек, надає зручний, легко 
розширюваний об'єктно-орієнтований інтерфейс до Windows.  
Для зручності спочатку розроблено інтерфейс користувача, у якому 
розміщені необхідні компоненти, а саме: чотири комірки для вводу 
параметрів приміщення, рисунок для виводу ізоліній, комірка 
рекомендованої кількості джерел в залежності від площі приміщення та 
кнопку, при натисненні на яку буде отримано результат. 
Результат роботи розробленого програмного забезпечення 
показаний на рис. 2. Як приклад, для розрахунку використані такі вхідні 
дані: ширина кімнати 6 м, довжина – 10 м, кут нахилу розрахункової 
площини 100, висота підвісу джерела – 2 м. У правому вікні надається 
аероіонне розподілення у вигляді ізоліній концентрації аероіонів, яке 
відповідає вхідним параметрам. Відображені тільки ті ізолінії 
концентрації аероіонів, між якими знаходиться найсприятливіша робоча 
зона, згідно з санітарно-епідеміологічних норм [3]. 
 
 
 
Рис. 2. Результат роботи програми у вигляді ізоліній концентрації від одного 
джерела 
 
Якщо параметри приміщення не дозволяють встановити в ньому 
хоча б одне джерело, тобто відбувається перевищення значення 
концентрації аероіонів у розрахунковій точці вище допустимої норми, 
тоді програмний продукт видає відповідне повідомлення. 
Подальшим кроком у розробці програмного забезпечення 
проектування розміщення джерел аероіонного випромінювання є 
розробка програмного модулю по визначенню координат місць 
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встановлення джерел при різноманітних геометричних формах 
приміщення.  
Висновки. У результаті виконаної роботи був розроблений 
алгоритм проектування розміщення джерел аероіонного випромінювання  
у приміщеннях з нахиленою площиною, який дає змогу автоматизувати 
даний процес. На основі запропонованого алгоритму розроблене 
програмне забезпечення, яке дає змогу побудувати ізолінії концентрації 
від’ємних аероіонів відповідно до вхідних параметрів. Автоматизація 
процесу проектування дозволить значно підвищити ефективність 
проектування систем аероіонізації побутових і виробничих приміщень в 
цілому. 
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